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Die Naturforscher sind erst in neuester Zeit auf ein Verhülltniss auf- 



merksam geworden, das zwar ühcrrasclicnd ist, aber doch bei der ersten 
cingehondcn Untersuchung eines Kischskeietes auffallen musste — auf 
die eigenthUmliche Bildung der SchwanzwirbelsUuIe. 

Es war zwar l)ekanni, dass dieselbe bei den Slören unsyniiiietrisch 
nach oben gekrümiiU sei und die S^•ll\^ anzflosse in Police davon izrussleu— 
theils an ihre Unterseile zu liegen kuaüiie, und Agassiz wies in seinen 
rtPoissons fossiles« bei den fossilen Ganoidcn diese »Üelerocercie« nach, 
wie er die unsymmetrische Bildung der Schwanzwirbelsalule im Gegen- 
satz zur nHomocercie« nannle. Dass aber auch die meisten lebenden, 
fiosserlicb gßnz bomocerken Fische inoerlicb Heterocercie zeigen, blieb 
nocb unbekannt und als vmBär und Fo^Miese Asymmetrie im Embryonal- 
zustand von Ci/prwut und Coregonut entdeckten, erbl^ickte Agassi» darin 
nur eine Parallele zwiscben der Entwicklung der Glasse und des Indivi- 
duums. Diese fiel wenigstens tbeilweise, als Agassi» und Fo^H 845 in 
der »Anatomie des Salmones« zeigten, dass Heterocercie aucb bei ausge- 
wacbsenen Salmonen stattfinde. Die genannten Forseber machten dabei 
gleichzeitig die unerwartete Entdeckung» dass die WirbelsSule nicbt mit 
dem letztdnWirbelktfrper abgeschlossen sei, sondern dass sich Uber densel- 
ben hinaus auch im erwachsenen Zustande die Chorda dorsalis 'fortsetze. 
Hechel in Wien stellte 4 850 darüber eingehendere Untersuchungen an, 
welche eine weitere Verbreitung der Heterocercie bei äusserlicb schein- 
bar symmetrischer Schwanzflosse ergaben. Was die Endigung der Wir- 
belsäule betrifft, so trennte er die Fische in zwei llauptabtheiiungen ; die 
einen, bei denen sich das Ghordalende geschützt von Decl^knochen zeit- 
AUrMk ftw 4er 2«ilMlu; f. wiaMucli. Zmlugie. XIV. S4. 2. U«ft. 1864. 1 
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lebens erhält nannte er Dacli schwänze (hieher gehören vor allem Sal- 
tno, Gyprinus elc); die grosse Mehrzahl dagegen bildete die Äbtheilung 
der WirbdUchwflnze, d. b. die Gborda war bei ihnen »bis an ihr 
ausserstea Ende ossificirt oder zu WirbelkOrpern krystallisirt. « 

Biese letztere Abtbeiiung hat sieb als unrichtig herausgestellt, seit- 
dem Buastey bei Gasterosteus und beim Aal gezeigt bat, dass auch hier 
die^ Chorda sich ttber den letzten WirbellLdrper hinaus in einen hohlen 
griffelfbrmigen Knochen (Urostyle) fortsetzt, der dem obern Rande des 
obern der 2 Flossenstrahlträger anliegt, so dass mit dieser Fortsetzung 
der Chorda eine ausgezeichnete nelerocercie verknüpft ist. Huxley stellte 
nun die Yermuthung auf alle Acanthopteri und diejenigen Halacopteri, 
we!o!)p nicht zu den Dachschwänzen geboren, werden sich diesem beim 
Stichling und beim Aal gefundenen Typus anschliessen. 

Seither sind nur zwei Arbeiten erschienen, welche auf diesen Gegen- 
stand Beziii^ htil)en : Knlliker's Festschrift ntif das Jiibilnum der B;isIor Tni- 
versität: » Ceher das Ende der Wirbclsäidc der Ganoiden und einigei- l'e- 
leoslier« und Bruch'' !^ Vcri;leichende OslcoIoij,ie des Rheinlachses«, !p! ziere 
für diese Frage dt v^sli ilh wichtig, weil Bruch die vergleichend-osteologi— 
sehe Bedeutung fesiiuslellen sucht für die der Schwanzvvirbelsäule von 
Saimo eigenthünilichen Gebilde. 

EuUiker findet l)ei den von ihm untersuchten Genera Uberfill melir 
weniger deuliinlie lleterocercie vor, so dass sich — wie er in der Kmlei- 
tungsagt — »in vollem Gegensalz zu IrUher die Frage erhebt, ob es über- 
haupt irgend einen Fisch mit einer ganz symmetrischen Bildung des hin- 
tern Endes der Wirbelsäule giebt. « Die Endigung der Wirbelsäule be« 
Ireffend, so stimmen seine Resultate gans mit den Resultaten und Ver* 
muthungen Htiokifs (Iberein; KiHUker fasst alle ttber diesen Gegenstand 
bisher bekannt gewordenen Thatsachen in folgendes Schema zusammen : 

A. Das Ende der Wirbelsäule ist gar nicht oder nur un- 
vollständig verknöchert. 

I. Das Ende der Wirbetsttule enthSH kef nen Spinaieanal sondern bestobt 

1) einzig und allein aus der Chorda, 

Esox; 

2) vorwiegend aus der Chorda, deren Ende jedoch von einer kurzen 
mi l 1 weniijer vollständigen Knorpelscheide unigeben ist, 

Salnio, Alusa, Flops; 

3) aus einem voii^itündigen Knorpcirohre, das im Innern die Chorda 

entiialt, 
Cyprinus. 

II. Das Knde der Wirbelsiiule besieht aus einem Knorpelrohre, das die 
Chorda enlhall und auch das Rückenmark umschliesst, 

Polypterus, Lepidosleus, Amia. 
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B. DasI^ndederWirbelsüuJeist vollständig verk nÜcherU 

i. Die Wirbelsäule islamEode nicht gegliedert, und besteht aus einem 
iHngera oder kurzem grifTeifürmigen Knochen (Urosiyle, Huxley), 
der als eine um die Chorda gebihlete VerknOcherung anzusehen ist 
und nn seinem vordem Ende einem Wirbelkiirper mehr weniger 

gleicht : 

Alie(?) Acanlhopleri, Malacopteri z. Th. 

II. Die Wirbelsäule schlieft, mit einem wirklichen einfachen Wirbel- 
körper ab: 

Plagiostomen mit voUstündig ossificirlen Wirbeln. 

\. Salmoniden. 
Saimo salar (Taf. X. Fig. 2). 

Die HeCarocercie der Sohwansflosse isl sehr deutlich ausgaprUgl, in- 
dem der grOssta Theil der Flosse an der Unterseite der Wirbelsaule ge- 
legen ist. 

Bis und mit dem siebentletaten Wirbel zeigt die SchwanzwirbelsHuto 
keine Abweichung von der normalen Bescbafienheit ; der sechst- und 
fUnfiletzte weichen insofern bereits etwas ab, als bei ersterm der unterCf 
bei lelzlerem der obere und der antere Bogen nicht kntfcbem mit dem 

Wirbelkörper verbunden, sondern knorplig in denselben eingesetzt sind. 
Vom viertletzten Wirbel an sind die Wi r h e I k Ö r p e r anfnnL'S schwach 
dann stärker nach oben gebogen und nehnien zugleich bis zum 1( i/lcu an 
Grösse ab; sie l)esitzon an ihrer obern Seite süinmtfieh flache Giuhen zur 
\ (M hindung mit dem ersten Deckslücke. Der leizle und vorletzte Wirbel- 
kurper lassen an ihrer Oberseile eine Lücke zwischen sich, in welche die 
Gborda hauchig vorlrilt. Aus der hinlern Facelle des letzten Wirbelkür- 
pers geht das Chordalende [q] hervor, welches als ein etwa \" langer, 
(Iber \ "' dicker Cylinder sich nach hinten und oben erstreckt. Am hin-' 
lern Ende der Chorda treten, indeui sie selbst sich auskeill drei Knor- 
pelstUcke auf, das stärkste median auf der Unterseite während die 
zwei andern [s] , etwas schwachem, an der Oberseite der Chorda an- 
sitzen, das Ende des Bflekenmarkscanals seitlich begrenxend. Die zwei 
obern Knorpelstflcke sind von dem untern anfangs durch seitliche Gru* 
ben getrennt, welche Muskellasern enthalten, an ihrem hintern Bnde da* 
gegen verschmelzen alle drei SlOcke, so dass das Ende der eigentlichen 
Chorda ganz umgeben ist von einem KnorpelstQck, das sich noch Uber 
das Ende derselben hinaus verlängert. 

Die vordere Hälfte des Ghordalendes wird umschlossen von Gebil- 
den, welche der Wirbelsäule angehören, die hinlere dagegen tritt frei aus 
dem Skelet heraus in die Fiossenstrahlen, erhalt aber dafür den beschrie- 
benen Knorpelbeleg. 

Was die untern Bogen betrifft, so besitzt bis zum drittletzten 

1* 
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Wirbel jeder Wirbelküi'pcr Je einen; sie sind, wie schon oben hcmerkl, 
vom seclisllelzleii an knorplig mit den Wirbelkörpern verbunden und 
zwar in der Weise, dass die knorpligen Theile der Häiuapophysen zu 
einem Keil verschmolzen in den Wirbelküi per eiu(b in;^en ; das Loch für 
die Cdudalgefiisse wird auf diese Weise ganz von den llainapüphjsen um- 
schlossen. Die Domen dieser unlern Bogen sind als Triigei' der kurzen 
Strahlen der Schwanzflosse verbreitert; diese Verbreilerun i; bewirkt aber 
auch noch eine eigenlhüinliche Verbindung dei- Dornen untereinander; 
der vordere Kand püegl nämlich schuppenfürmig verdünnt zu sein und 
in eine Rinne des verdickten hintern Randes des vorhergehendeD Bornes 
XU passen. Der ualere Bogen des driUleUlen WirbelkOrpers besitet an 
der Basis der Spina einen starken seillichen Fortsalz, der die AuslriUs- 
ttffhung der GaudalgefUsse von vorn deckt. 

Der zweitletzte WirbelkOrper besitzt zwei untere Bogen {f und e) die 
ebenfaiis knorplig eingesetzt sind; der Dorn ist beim erstem derselben 
(/) ausserordentlich breit und enisprioht zwei primordialen Slflcken. — 
Der letzte WirbellLOrper besitzt ebenfalls zwei untere Bogen [c und d) ; 
dieselben sind jedoch nicht knorplig, sondern durch Nath mit demselben 
verbunden, wie es schon Bruch gesehen hat und wie auch die Entwiok» 
kingsgescbichte zeigt. 

Ueber den genannten beßoden sich endlich noch zwei freie unlere 
Bogen [a und 6), welche mit ihren gabiigen vordem Enden den Anfang 
des Schwauzfadens umfassen ; der obere der beiden [a] liegt in seinein 
ganzen Verlaufe der Unterseite des Schwanzfadens an. Alle diese untern 
Bogen vom sechsLlelzten Wirbel an hal)en knorplige Enden, ausserdem 
finden sich noch drei nennenswerthe s e i b s l s l ä n d i ge Knorpel- 
slUcke; eines (/) |)ildet eine Brücke Über die knorpligen Enden der un- 
lern Bogen des ftlnft- und vierlletzleü Wirbels; ein zweites ih) silzl den 
Enden der zwei folgenden untern Bogen an; endlich sitzt ein dreieckiges 
KnorpelsLück [g] zvsiücheü den Enden der untern Bogen des vorletzleu 
und letzten Wirbels. 

Die obern Bogen des fünft- und vierilotzten Wirbels sind durch 
Knorpel mit den Wirbelkitrpem verbunden ; die Dornen zeigen schon vom 
sechstletzten an eine starke Verbreiterung und die oben beschriebene 
eigeuthtlmliche Verbindung. Der obere Bogen des viertletxten Wirbels 
sendet von der Basis des Domes aus eine mediane Knochenplatte (Tef. X. 
Fig. 4,1) nach hinten, welche von den verticalen Platten der grossen Deck- 
stucke uuifasst wii*d. Der drittletzte und vorletzte Wirbel kdrper besitzen 
keine normalen obern Bogen, es sind nur Rudimente von Neurapophysen 
vorhanden in Gestalt von Knorpelkegeln (Fig. 4 , u sind dieselben von der 
Forelle vergrössert dargestellt). Der letzte WirbelkOrper besitzt keine 
solchen. Es sind nun noch sechs (bis acht) paarige, und zwei (bis drei) 
mediane unpaare Knochen vorhanden. Die i^larigen, welche hauplsUch- 
lieh zum Schutz des Cbordalendes und des Neuralcauals dienen, sind die 
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schon von Hecket besehHebeoen Dec^slflcke. (Der Name DecMnoohon« 
schliessl zugleich den Begriff »secundfir« in sich und ist also von einer 
nnrichiigen Zweideutigkeit, da diese DeokstOcke sammtifch primordialer 
Natur sind). Die Unpaaren dienen als Plossenstrahltrager und sind von 
Köü&er »falsche obere Dornen« genaont worden, da sie der Lage nach 
obem Dornen entsprechen. 

Das erste Decks tttek (k) ist weitaus das grtlsste; es serf^llt in 
eine borisontale und verticale Platte ; die erstere legt sich in die flachen 
Graben an der Oberseite der vier letzten Wirbelkörper und ist mit ibnon 
ligament^fs verknüpft ; mit ihrem obersten Ende deckt sie noch den Anlang 
des Schwnnzfadens. Die verticale Platte erstreckt sich von ihr aus bis zum 
Obern Bogen des vierlletzlen Wirbels, den hinlern Rand desselben und 
den untern Theii der falschen Dornen bedeckend ; sie besitzt auf der In-* 
nenseitc eine Längsleiste, welche mit der entsprechenden des gogcnüber- 
liegenden DeckslUcks den Neuralcanal voo oben «cbliesfit und den falschen 
Dornen eine Stütze gewährt. 

Das zweite Becks tu ck (/) ist ein länglicher, oben verbreiterter 
Knochenstab, der mit seinem untern Ende das obere Ende des grossen 
Deckstücks bedeckt, mit seinem obem Theii dem Schwanzfaden anliegt; 
das dritte DeckstQck (m) verhält sich ebenso zum zweiten und er- 
streckt sich nach oben bis zum Beginn der Knorpolstreifen. Auf dereinen 
Seite fand sich, wie dicss auch Kuüiker erwähnt, noch ein viertes kleines 
BeckslUckchen ; ich traf dasselbe auch häufig in der Entwicklungsge- 
schichte, doch sdieint es nidil gans consiant sa sein. 

Zwischen den grossen DeckstOeken stecken nun die »falschen 
Dement (n und 00') normal swei, oft aueh drei an der Zahl, griilMIttr- 
mige Knoehenstabe, oben knorplig endend, unten xwisoben den Deck- 
Sitteken sitsend und von ihren Lang$leisten gesttttst. lieber dem Ende 
der falschen Dornen finden sich zwei freie Knorpelstitcke (p). 

Yen der Deutung dieser Theile.wird, soweit es möglich ist, am 
Scfaluss der Entwicklungsgeschichte (pag. 99 u. ff.) die Rede sein. Was 
die Schwanzflosse selbst betrifft, so besteht sie aus 10 obern und 9 - 
untern langen Strahlen, die sämmtlich unterhalb des Ghordcdendes sich 
ansetzen ; kurze Strahlen, deren erste noch gegliedert sind, besitzt die 
Flosse auf der Oberseite und Unlcrscilc je ciren 10. Das Ghordalende 
' liegt in der Gjd)el des ersten kurzen Strahles auf der Oberseite. 

Die h i s 1 0 1 0 g i s p h e n Verhältnisse des G h 0 r d a 1 e n d e s sind 
folgende: Der Endladen besteht in snrjcin vordem Tlveih^ nur aus dw 
Ghorda, \>e!che die aus Kulliker's rntersuchungen bekciniilen vier Schich- 
ten zeigt: eine Elaslica externa [l.if. X. Fig. 4 u. 5, «), eine sehr starke 
Fibrosa (6), eine Elastica inlorna (c) und endlich die eigentliche Gallerl- 
substanz id), in derselben piieLj;l sich bei alten Thieren eine verkalkte Axe 
zu befinden (i), um welche die Zellen radiär angeordnet sind : auch die 
Ghordalscheide zeigt in diesem Falle einige ringförmige OssiÜQülioueu. Am 
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Ende treten dann die schon erwiihnten drei Knorpelstücke auf, zwei klei- 
nere (c) au der Oberseile, ein stärkeres [f] auf der Unterseite. Bei ältern 
Thieren ist der der Chorda anliegende Theil des untern KnorpelaUloks 
verkalkt ig). Nach aussen von diesem verkalkten Knorpel, der sumTbeü 
eingesehmolien und von Markraumen durchseist ist, findet sich Sobter 
Knochen (/k) ; dieser entsteht nach KöÜiker »indem sich auf diese VerkaU 
kung vom Perlohondrium aus noch ttchter Knochen mit den typischen 
Zellen der Salmonen ablagert«. Soloher Knoeben kann seihst auf der 
Oberseite der Chorda vorhanden sein, so dass diese dann mit Ausnahme 
der swei Stellen viro die obem Knorpel {e) ihr anliegen, gans umkndehert isl. . 

Salmo fario (Ta(. X. Fig. 4) 

sebliesst sich vollständig an S. salar an ; nur zeigte der Endfaden keine 
Verkalkungen. Die Schwanzflosse hat 10 obere und 9 untere lange Strah- 
len, und oben und nnten je circa 42 kurze, deren 3 erste noch geglie- 
dert sind. 

Tiiymallus vexUlifer (Taf. X. Fig. S). 

Die Esche zeit^t eine unbedeutende aber coiistriiite Abweichung vom 
sonstigen Salmonidenchaiakler. Der vierlleLzle VVnbelkörper nanilich 
besitzt nicht wie bei den andern Salmoniden einen knorplig eingcseutcn 
obem Bogen mit langem Born, sondern der obere Bogen ist knöchern mit 
dem Wirbelkttrper verbonden, der Dorn desselben sehr verbreitert und 
niedrig. Ueber demselben liegt ein selbststandiger griffelfdrmiger unten 
etwas verbreiterter Knochen (o?), es ist also statt eines langen Doms ein 
weiterer »falscher Dom« vorhanden. Die verticalen Platten der grossen 
DscketOcke sind schmal und umfassen kaumidie untern Enden der swei fsl** . 
sehen Dornen. Fig. 5 von Taf. X zeigt eine bei der Forelle und Esche häu- 
fige unsymmetrische Entwicklung der Knorpelstttcke am Schwanzfaden. 

2. Gyprinoiden. 
Die folgende Beschreibung der Schwanz Wirbelsäule von 

Barbus lluviatilis (Taf. X. Fig. 6—9) 

Stimmt mit Ausnahme untergeordnf^tcr Einzeibeilen ganz Uberein mit der 
Beschreibung, die KöUiker von Cy()i iiuis carpio eicbt. 

Bus und mit dem vierlletzten Wirbel sind die Verhallnisse ganz nor- 
mal; der (b illlelzte Wirbel besitz,t in der Regel zwei obere Bogen, deren 
Domen bereits als SlUt/en der kurzen liossenslrahlen dienen, diess ist 
Übrigeos nicht constant; es kann auch nur ein oberer Bogen vorhanden 
sein oder es kann der vorletste Wirbel deren zwei besitsen, wahrend er 
in der Regel nur einen besitst, dessen Dorn mit einem knorpligen Ende 
versehen ist. Der vorletste und noch, mehr der lotste Wirbelkörper sind 
nach oben gebogen ; der letitere ist sehr klein und besitxt einen obern 
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Bogen iiiil kuizüin laDzellfönnigüii Dorn {l] ; an seinem hintern Ende 
läuft er in zwei paarige schräg nach bioteo und nach oben gerichtete 
KBoebeohalken aus, welche die Function und wohl auch die Bedeu- 
tung der grossen Beckstttcke besitzen, die beim Lachs diese Stelle ein-f 
nehmen [m] ; sie fassen nän^lich den Endfaden sivischen sich, der ohne 
Zusammenhang mit dem swischen den Facetten des leUEten und vorlBti'^ 
ten Wirbelktfrpers enthaltenen Cbordatheilei ausnehmend dOnn an der 
Hinterseite des lettten WirbelkOrpers beginnt und allmtthlich dicker wer- 
dend sich noch eim 3'" Uber das Ende der Auslfiufer hinaus in die Flos- 
senstrahlen fortsetzt, wobei er theilweise noch von einem dttnnen selbst- 
ständigen Deckstäbeben (71) begleitet wird. Das verdickte stumpfe Ende 
des Scbwauzfadens wird duitsh hyalinen Knorpel fiebildeti der besonders 
auf der Unterseite in Gestalt eines zuniTlieil verkalkten Dernes vorragt (0). 

Zwischen dem kurzen obern Bogen des letzten Wirbels und dessen 
Auslaufein betindei sicli noch ein freier »falscher Porn« {p)t der mit 
knorpiitzen) Knde versehen ist. 

Das Svstern der untern Bocen ist auf foleende Wei«f» angeordnet: 

Der driuletxle VVirbelkorper besitzt einen untern Bogen, der knöchern 
mit ihm verschnjolzen ist. Der untere Bogen des vorletzten Wirbels da- 
gegen [h], der l^ereils als Träger der langen Flossenslrahlen mitwirkt, ist 
durch N.'ilh mit dein Wirbelkörper verbunden. An tien letzten Wirbel— 
körper setzen sich drei untere Bogen an, welche sairinillich ziemlich ver- 
breiterte Dornen besitzen. Der erste derselben {g) hat die schon vom 
Lachs her bekannten seitlichen PortsHtse, welohe die Austrittsöffnung der 
€audaigefässe bezeichnen ; er stimmt mH dem entsprechenden Knochen 
vom Lachs auch darin ttberoin, dass er knorplig in denWirfoelkDrper ein- 
gesetst ist nnd zwar derart, dass der Gefösscanal ganz von seinen Bogen- 
stflcken umschlossen wird. Der folgende Bogen (f) ist ebenfalls durdi 
Nath sowohl mit dem Wirbelkörper als mit der Basis des vorhei^ehenden 
verbunden ; der dritte dagegen {e) ist knöoliem mit dem Körper ver* 
sohmolsen. Die nun folgenden vier untern Bogen sind freie Knoobenstücke, 
von denen .die drei obern (a, 6, c) zvviscfaen die AnslHufer des letzten 
Körpers eingekeilt sind, der vierte (d) zwischen dem vorhergehenden und 
dem folgenden Flosseotrttger (e). 

Alle die genannten untern Bogen enden an ihrem peripherischen 
Bande knorplig; ausserdem finden sieh noch zwei freie KnorpelstOcke. 
Das eine (1) füllt die LUcke zwischen dem vierten und fünften Flossen- 
träger aus ; das andere (k) sitzt den knorpligen Enden des siebenten und 
achten Trägers an. 

Was den feinern Bau des Gbordaendes betriflfl (Taf. X. Fis. 7 — 9) 
so ist es dadurch nusgezeiehnet, dass es von einer Htlllr nns Netzknorpel 
{0] rinus umgeben ist; die^-er ist wie es hüiliker beim Karpfen beschreibt 
sehr reich nn Fasern, so dass er elastischem Gewebe ähnlich sieht, zu- 
mal die Zellen nicht sehr deutlich hervortreten. Diese NetzknorpelhUlle 
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wird jedoch hei der ßai he nie so dick, wie beim Karpfen, sie beginnt 
äusserst dünn und nimmt mit der Chorda an Dicke zu, erreicht aber nie 
den Durchmesser der Faserscbicht (c) . Im hintern Driltheil erhält die 
Chorda einen hyalin knorpligen Beleg, in Gestalt von zwei seitlichen Enor- 
pelbalken {ß, die an Breite and Dicke xunebmen, während die Chorda 
mit ihrer Netzknorpelscheide immer danner wird, letstere gehl dnf Diirch- 
sebnitten ohne beetimmle Creme in den hyalinen Knorpel Ober. Die 
Chorda bOrt endlich auf und der Knorpel bildet ttber V" lang das 1etst€ 
Ende deaSohwannfadens, das durch den erfi*ahnten nach unten ragenden 
Dom eine fünfseitige Gestalt erhalt (Taf. X. Fig. 9). 

Die Schwans flösse besitzt 10 obere und 9 niftere lange Plossen- 
strahlen, welche sich an die acht untern Bogen a — A ansetzen; kurze 
Strahlen j von denen die ersten noch gegliedert zu sein pflegen, finden 
sich auf der Oberseile 10, auf der Unterseite 8 ; der erste kürzer^ Strahl 
auf der Oberseite umfasst (wie beim Lachs) mit seiner Gabel den Schwanz- 
laden. 

3. Cataphracten. 

Die Chorda ist bis an ihr finde verknöchert; die Heterocercie ist 
wenn auch äusserlieh sehr versteckt, so stark als bei den vorhergehen^ 
den Familien. 

Cottas gobio {Ttf. X. Fig. 40). 

Bis zum drittletzten Wirbel zeigt die Schwanswirbelsäule nichts Be- 
sonderes; der vorletzte Wirbel bat nur das Bigentbümliche, dass sein 
oberer Dorn sehr breit und oben gespalten ist, so dass er aui zwei ver- 
schmolzenen Domen sn bestehen scheint ; der Dom des untern Bogens (c) 
endet knorplig ; sein vorderer Rand iat zu einer dOnnen Schuppe verbrei- 
tert. Der letzte WirbelkOrper ist mit den ihm anliegenden Flossenstrahl- 
trSgern, sowie mit dem die Chorda umhüllenden griffetfdrmigen Knochen 
zu einem knöchernen Complex vcrschmoisen. 

Der Wirbelkdrper selbst bildet einen schwach nach oben gerichteten 
Kegel mit nach vorn gewendeter Facette ; diese schliesst jedoch die Chorda 
nicht ab, sondern sie hat hinten eine feine OefTnung (Taf. XI. Fig. 12, c), 
durch welche die Chorda sich in einen knöchernen Cylinder fortsetzt (Taf. X. 
Fig. lü u. Tc»f. XI. Fig. 11 m), den Hiixley Urostyle genannt hat. Dieser ist 
nicht nur mit dem Wirbel kor per, sondern zu einem grossen Theileauch mit 
dem seiner Unterseite nnlieiienden Mussenlrät^er (n) knöchern verschmol- 
zen. Das Ende der Chorda (Taf. XI. Fig. 12) erfüllt das Urostyle nicht in 
seiner ganzen Lange sondern nur im vordersten Theile; der hintere Theil 
des Knochens ist von Markriiumen tlurchselzt (Taf. XI. Fig. i'i. d). 

Der letzte Wirhelkörper besitzt einen breiten obern Bogen mit sehr 
kurzem Dorn (Taf. X. Fig. 10, c/u. XI. Fi^. H,o); eine Foriselzung dieses 
Bogens verläuft in Gestalt paariger Leisten auf der Oberseile des Urostyle 
und umscbiiesst das ßnde des Rückenmarks. 
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GestUlzl von dem obern Bogen des letzten Wirbels liegen zwischen 
den» Dörn des vorletzten Wirbels und demUroslyle drei y falsche Dor- 
nen« (TafTX.l ii^. 10, c, g) ^riflelfönnige Knochenstabo, von denen die 
hinlern knorplig endigen. Cnlere Bogen besitzt der letzte Wirbel zv^ei 
{a, 6), in Gestalt breiler Platten, welche sowohl mit dem Körper als auch 
iheil weise unter sich knOcIiern verschmolKen sind; sie tragen je eine 
HSlfte der Inngen Flossenstrahlen und da sie beide unterhalb desUrostyte 
gelegen sind, so kommt wie bei den vorhergehenden Familien die ganze 
Schwanzflösse mit Ausnahme der kurzen Strahlen der obern Hälfte unter- 
halb von der Chorda zu liegen. Die Schwanzflosse wird gebildet 
durch 7 obere und 6 untere lange Strahlen, denen sich oben und unten 
noch je 5 kürzere anscbtiessen, deren erste ebenfalls gegliedert sind. 

Was den feinern Bau der Chorda betrifft, so ist nur die eigent- 
liche Gatlertsubslanz sichtbar (Taf. XI. Fig. 42, e) ; die Besiandtheile der 
Scheide scheinen vollständig von dem kmöcheroen Wirbelkörper absorbirt ; 
nach längerer Maceralion lüsstsicb eine dUnne innerste Schicht des Körpers 
als conlinuirlichcr Kogel lostrennen ; diese entspricht wohl dem aus der 
Verknöcherung der Chordaseheide hervorgegangenen Theil des Wirbel- 
körpeis; die Gallertsubstanz scheint bei geringer Vergrösserung liinjis- 
streifig ; eine stärkere Vergrösserung zeigt, dass dieses Verhallen in den 
parallel der Längsrichtung der Chorda gelagerten längiichea Zellen sei- 
nen Grund hat. 

GaateroBteus acoleatiu (Taf. XI. Fig. 

Der Slichling unterscheidet sich nur durch untergeordnete Abwei- 
chungen von Cottus; die Wirbelsäule ist bis zum vorletzten Wirbel ganz 
normal ; der letzte Wirbel hat wie bei Cottus einen kurzen obern Bogen 
(c) mit diesem wie mit dem Urostyle und den zwei untern Bogen ist der 
KOi*per knöchern verwachsen ; flber dem obern Bogen findet sich dagegen 
hier nur Ein »falscher Dorn«, der nicht knorplig endigt. Die Schwanzflosse 
besitzt in ihrer obern und untern Hälfte je 6 lange und 5 kurze Strahlen. 

4. Percoiden. 

Perca Huviatilis (Taf. Xi. Fig. U). 

Die Percoiden haben mit den Cataphraclen den Gnindcharakter pe- 
mein, dass die Chorda bis an ihr Ende verknöchert ist und es erweist 
sich Ifuxlfrfs Verrnulhnng in dieser Beziehung als richtig; sie vereinigen 
aber danul einen iiiissfrn Ilabilus, der von dem der Cnlaphraclen ganz 
verschieden ist und an die Salmoniden unil Cyprinoiden erinnert. Die 
Wirhel sind bis zum vierllelzten ganz normal iichaut und mit langen 
oberu und untern Dornen versehen, welche heim viert- und füiifUetzten 
Wirbel schon als Trager der kui zen Ficssenstrahlen dienen. 

Die Wirbclkurper verlaufen parallel ihrer Axe bis zum vorletz- 
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ten, der schwach nach oben gerichtet ist; der kuLe Wiibel korper zeigt 
einen complicirteren Bau (Taf. XI. Fig. 14 — IG). » 

Der eigentliche Körper ist ein etwas schief nach eben gerivbteter Ke- 
gel, der sich mit conisoher Facette an den vorletsteo Ktfrper ansch Messt. 
An seinem hintern Rande sendet er swei Ausläufer (a> schief nach hinten 
und oben ; dieselben sind in ihrem vordem Theil durch eine Querbrflcke 
[b] verbundeu, auf welclier sich ein medianer Kamm (e) erhebt; dadurch 
kommen swei seitliche Gruben (d) zu Stande, welche nach innen von der 
Grista, nach aussen von dem erhöhten Rande je eines Ausläufers um- 
schlossen werden und sur Aufnahme der obeiti BogenstOcke des letsteo 
Wirbelt bestimmt sind. 

üeber dasVerhalten der Chorda geben Längsschnitte durch den 
lotsten Wirbelkörper Aufschiuss. Die oonische Facette besitzt hinten eine 
feine Oelfnung, durch weicheeine kurzeunddUnneFortsetzung der Chorda 
in ein Knochenstäbchen (Taf. XI. Fig. 17, u) sich erstreckt, das die Bedeu* 
tung eines Urostyle hat. Es b'egt mit seiner Oberseite der Unterbreite <]es 
medianen Kammes (g) an und ist mit diesem, wie auch mit dem \Virl)el- 
körper, dessen gerade Fortsefzung es darstellt, knöchern verwachsen; 
aeillich wii d es geschützt von den untern Bändern der beiden Ausläufer 
Die Chorda erfüllt nur den vordem Theii des Urostyle, der hintere ist so- 
lid. Das histologische VerhalleD der Chorda stimmt ganz Uberein mit 
dem bei den Gataphracten. 

Die obern Bogen sind in der Regel vom drittletzten Wirbel an 
roodißcirt; der drittletzte besitzt einen obern Bogen mit sehr kurzem 
Dom ; selten bat derselbe die normale Länge ; dagegen istleisteres die Bo- 
gel beiAoerina cemua, die sieh im übrigen gans an Peres ansehliesst. Der 
vorletzte Wirbel hat einen breiten Bogen mttkursem dttnneoiDom (Taf. XI. 
Fig. 43, ^] . Der obere Rogen des lotsten Wirbels tritt in Gestslt paariger 
länglicher Knochenplatten (Taf. XI« Flg. 1 3, mu. 16, eund 18« a) auf, welche 
sich in die Gruben an der Oberseite des Körpers, jedoch ohne knorplige Ver- 
bindung einsotten. Jedes BogenstQck wird durch eine auf der Innenseite' 
verlaufende LttDgsleiste (Taf. XI. Fig. 16» f) in swei Abtheilungen ge- 
theilt, die untere (e^) erstreckt sich herab zum obern Bande des Auslau^ 
fers und umfasst mit der entsprechenden Hälfte des gegenüberliegenden Bo- 
genstUcks einen Flossenträger (Taf. XI. Fig. 13, a) ; der Theil des Knochens 
Uberhalb der Leiste bildet eine dttnne nach vom gerichtete Schuppe 
(Taf. XI. Fig. tfi, e*) analog der verticalen Platte des grossen DeckstUcks 
beim Lachs; die Leisten selbst, indem sie sich gep:onseitig aneinander 
legen, bilden eine Hriicke, welche das Ende des Uin kenmarks tr,igt. 
lieber den obein Bogen der zwei letzten Wirl)('l Ih ijt ri drei »falsclve 
Dorne na (Taf. XL Fig. 43, /J, griftelförmige oben knorplig endende 
Knochen. 

Die untern Bogen verhalten sich folgenderrnassen : Der drittletzte 
und der vorletzte Wirbel besitzen je einen knorplig eingesetzten untern 
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Bogen. Ausnahmsweise leigt auch schon derjenige des vierlletzlen Wir- 
bels diese Verbindungsweise. An den Iclzten Wirbelkörper sind, eljen- 
falls knorplig, drei untere Boj^eii befeslij^L luiL verbreilerlen Dornen (Taf. 
XI. Fig. 43 Q. 17, d). Der erste derselben beeiUi starke seitliche 
PortsHtse, die bekannten Begleiter der AnstrittsOffoang der Gandalge^ 
fiHsse. Deber diesen drei knorplig eingesetsten befinden sich swei untere 
Bogen, welche zwiscben die Ausläufer eingekeilt sind (Taf. XI. Pig. 1 3 a. 17, 
bf e] ; der obere derselben liegt unmittelbar der Unterseite des Urostyle 
an. Dmlasst von den BogenstCleken des letsten Wirbels vom an das Üro« 
style and den medianen Kamm (Taf. XI. Fig. 1 7, g und u) anstossend, 
ist Dooh ein letzter Flossenslrablträger vorhanden (a), der weder den Uns- 
tern Bogen noch den falschen Dornen kann beigezählt werden, indem er 
weder Uber, noch unter dem Urostyle liegt, sondern in der geraden Ver- 
längerung desselben; er nimmt auch wirklich als Flossenträger die Stelle 
ein, welche bei Cyprinoiden und Salmoniden der Endfaden einnimml; 
an ihn setzt sich ndnilich der erste kurze Strahl der obern üütfte, der bei 
den gencinnlen Fnniilien constant den Endfaden umfasst. 

Alle diese FlosspntrMger enden knorplig; Uberdiess finden sich noi^ii 
zwei selbslstdüdige Knorpeislücke, das eine (Taf. XI. Fig. 13, A) liegt zw i- 
schen den Enden des zweiten und des dritten untern Bogens (c und d) ; 
das andere »zwischen den Enden der untern Bogen des dritllelzlen und 
vorletzten Wirbels. Die Schwanzflosse selbst besieht nus 9 obern 
und 8 untern langen Strahlen; alle obern Ianf?en Strahlen werden von 
den zwei Platten b und c gelrat^en, kommen also unter die Chorda zu lie- 
gen, so dass die Schwanzflosse der Percoideo iai Grad der Heleroeeroie 
mit den frühern Familien llbereinstimmt; oben und unten addiessen steh 
noch je circa 42 kane Strahlen an, von denen die ersten noch geglie- 
dert sind. 

Entwickiuügflgeschichte der Schwanzwirbelsäole von Saimo salar. 

Ueber die vergleichend-osteologische Bedeutung der Gebilde, welche 
der SohwanzwirbelsSule bei verschiedeoen Familien eigenthUmlich sind, 
kann natürlich nur die Entwicklungsgeschichte endgültigen Aufschluss 
geben. Diese ist nur beiläufig und ungenügend berücksichtigt worden bei 
den bisherigen Arheiten über Entwicklungsgeschichte von Fischen, indem 
die sppfielle L'nlersuchung der Schwanz Wirbelsäule wegen nSher liegen- 
der Fragen in den Hintergrund trat. Die neueste Arbeit dieser Art ist: 
Lereboullel, »Embryologie de ia iruile commune« in denAonales des seien- 
ces naturelles : Zoologie Bd. XVf. 

Zu einer enlu icklunL'sgeschichtlichen L'ntersiichiing der Sciiwanz- 
wirbelsUule wählte ich S.tliiio salar, weil der erwachsene Zustand dieser 
Species schon von ßt^uch eingehend war untersucht w orden. Ich unler- 
liess es Species verschiedener Familien in Untersuchung zu ziehen, weil 
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schon die Untersuchung ß'mer einzigen die Zeit eines in solchen Arbeiten 
Unerfahrenen gentlgend in Anspruch nimmt, zugleich in der Hoffhung, es 
werde diese einzige Deobachlungsreibe zu Resnltalen fuhren auch über 
die Yerbilltnisse bei andern Familien. Diess war nun allerdings nicht der 
Fall : im Gegenlheil ist (ttr jeden eigenthttmlichen Typus in der Bildung 
der Schwanzwirbelsaule audi eine besondere enlwicklungsgeschichUiebe 
Untersuchung ntfibig. 

Eine solche vergleichende Entwicklungsgeschichte wird nicht nur 
die Analogien der Gebilde hei verschiedenen Famih'en unter einander dar— 
tbun, sondern auch die Analogien derselben mit Wirbeltheilen sicher- 
stellen. 

Was die Zeitangaben betrifft, welche sich in dem Nachfolgenden fin- 
den, so h.iben sie nur den relativen Werth, dass sie die Succession im 
Auftreten derTheile erkennen lassen, absolut haben sie durchaus keinen, 
indem die mehr oder weniger reichliche Versorgung m'ü frischem Wasser 
auf die Entwicklung der Fischchon einen grossen liinfltiss übt und zwar 
schon innerhalb des Eies, so dass eben ausgeschlüpfte Thierchen auf 
ziemlich verschiedenerEnlwickl'inL'sslufe stehen können. Die Zeitangaben 
in der vorliegenden Untersuchung beziehen sich auf Fisobcheo von ver- 
späteter Entwicklung. 

Die VerhSltnisse am ersten Tage 

gleich nach dem Ausschlüpfen des Lachses aus dem Ei sind folgende 
(Taf. XL Fig. 49): 

Die Chorda steHt sich dar als oonlinuirlleher hinten spits auslau- 
fender Cylinder, der beim Beginn der Sohwansflosse nach eben umgebo- 
gen ist, so dass die Schwansflosse zum grtfssten Theil (Vb) an ihre untere 
Seite zu liegen kommt, wie im erwachsenen Zustande. Die Salm onen 
sind schon beim Ausschlüpfen aus dem fii entschieden he- 
terocerk. Doch biegt sich die Chorda in der Folge noch etwas stttrker 
nach oben. Was ihre Zusammensetzung belrifll, so scheinen die elasli- 
8<Aen Membranen noch ganz zu fehlen ; die Scheide besteht bloss aus der 
Faserhaul, welche ganz durchsichtig ist, so dass die Zellen der von ihr 
eingeschlossnen Gallertsubstanz deutlich sichtbar sind. 

üeber der Chorda verläuft bis zu ihrer Spitze gleichfalls sich auskei- 
lend der Rückenmnrksschlauch ; unter derselben die Blutgefässe bis über 
dieUmbicgunusstelle derCiiorda, wo sie in tiie Schwanzflosse ausstrahlen. 

DasSkelet (soweit es Uberhaupt primordialer Natur isll ist crösslen- 
iheils noch nicht knorplig vorgebildet. An der Stelle <it's zutiünitigen 
Knorpels tindet sich ein Gewebe, das hei geringer Vergrosserung fein- 
körnig erscheint, bei starker als Anluiufung kleiner runder Zellen, der 
embryonalen Bildungszellen sich ausweist. Dieses Gewebe erleidet nun 
in der Folge eine zwiefache Metamorphose. 

Gineslheils nämlich vergrössern sich die runden Zellchen, ihre Wan- 
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düngen werden hell und erhaUen einen gewissen Glanz und es scheidet 
sich allmählich eine spärliche Interceliularsubstanz aus; es enlslehthyali~ 
uer Knorpel. ^ , 

Zwischen diesen Knorpelstreifen aber, welche obern und untern Bo- 
gen entsprechen, bleiben Streifen des ursprünglichen Gewebes, welche 
eine andere Verwandlung eingehen. Die Zellen vergrdssern sich eben- 
falls und scheiden Interceliularsubstanz au^; dann aber verlängern sie 
sich immer mehr und wachsen su Spindelzellen aus, die in spätem Sta- 
dien sehr schmal werden und verkttmmern, so dass sie nur noch als 
Langsstreifen in der Interceliularsubstanz erkenntlich sind (Bindegewebe) . 
Dieser Dififerenzirungsprocess des ursprünglichen embryonalen Gewebes 
zu abwechselnden Streifen von Knorpel und Bindegewebe steht bei dem 
ausschlüpfenden Lachse erst in seinen Anfängen. Kleine der Chorda beider- 
seits von Neural- und Bttmalcanal ansitzende Knorpelkegelchen als An- 
lagen der obern tind untern BogenslUcke sind erst in der vordem KOrper- 
hlllfte vorbanden. Knorpelige Gebilde ßnden sich dann nach längerer Un- 
terbrechung erst wieder in der Schwanzflosse. Es sind nämlich an der 
Unterseite der Chorda über ihrer Unibiegungsstelle zwei Knorpelstreifen 
vorhanden (Taf. XI. Fig. 19, a und 6), der hintere (a) entspricht einem 
untern Bogen des letzten Wirbelkörpcrs (Taf. X. Fig. 2, d) , der vordere [h] 
einem untern Bogen des vorletzten (Taf. X. Fig. 2, e), so dass also die der 
Mitte der Schwanzflosse zunächst gelegenen Flossenstrahltriiger zuerst 
vorgebildet sind. Dieselben sitzen nicht der Chorda an, sondern entste- 
hen getrennt von derselben mitten in den embryonalen ßildungszellen 
und zwar nicht paarig sondern median. Sie hüben die Entstehung ge- 
treu ul von der Chorda, wie sich später zeigen wird, njit noch andern un- 
tern Bogen gemein und es ist dabuiu .so beachtenswerlher, als Lerehoullet 
die obern und untern Bogen bei der nahvervvandlcu Furellc auf ganz an- 
dere Weise entstehen lüsst. Er sagt pg. 1 85 : »La gaine de la corde s'est 
chaogee eu substancecartiiugineuse, etdecelte gainc parlcnt des appen- 
dices qui constituent les rudiments des apophyses cpineuses sup^rieures 
et inf^rieures. — II suit de lä <. . . . que les apophyses cpineuses sont 
des appendices squelettiques qui proviennent de la galne cartilagineuse 
de la corde.« 

Beim Lachs ist von einem Knorpligwerden der Ghordascheide keine 
Rede; die meisten obern und untern Bogen ^entstehen allerdings an der 
Gboi^a ; da'ss sie derselben aber nur mit verbreiterter Basis ansitzen und 
dass dieselbe ihren oben beschriebenen Bau besitzt» zeigt jeder Quer- 
schnitt (Taf. XIIl. Fig. 28). 

Nachdem sich noch innerhalb des Eies die in der Mille der Schwanz- 
flosse liegenden untern Bogen knorplig vorgebildet haben, schreitet die 
Knorpelbildung in den ersten Tagen nach dem Ausschlüpfen 
rasch weiter und es entstehen successive (2 — 7. Tag) ein weilerer unlerer 
Bogen des vorletzten (Taf. XI. Fig. 20, c) und die des drittletzten (d) und 
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vierüetzten Wirbels (e), dann auch der zweite unlere Bogen des leUten 
Wirbels (/) . Unterdessen fuUl sich die Lttoke zwischen diesen knorpli- 
gen Gebilden in der Schwanzflosse und denjenigen in der vordem ROr- 
perhttlflte auch immer mehr aus, indem von vom nach hinten der Reihe 
nach fast gleichseitig die obera ond die untem Bogenstlloke auftreten.' 
Die Reihe der untern Bog^n wird so nach und nach so einer ununterbro- 
chenen (Taf. XI. Flg. SO) ; dicgenlgan des fOnft^ und sechstletsten Wir- 
bels Vierden zuletzt gebildet, sie sind die Grenzen, wo von vorn und von 
hinten her die Reibe der untern Bogen sich sohliesst. 

Was schon von den zwei zuerst gebildeten untern Bogen der Schwanz- 
flosse ist erwähnt worden, dass sie nämlich getrennt von der Chorda ent- 
stehen, das gilt von allen untern Bogen vom sechstletzten Wirbel an. Die- 
ses Verhültniss ist jedoch nur gleich beim Auftreten der Theile oder kurz 
nach demselben sichtl)ar, indem die Knorpelstücke rasch wachsen, sfrh 
zur Umschliessung des llärnalcanals gabiig theilen und die so entstande- 
nen Bopensincke bald die Chorda erreichen. Doch sind diese Knorpel- 
slUcke bei dem viertietzteii und noch mehr bei dem fünft- und sochstlelz- 
ten Wirl)ei von Anfang an der Chorda mehr genähert und entstehen mög- 
licherweise paarig an der Unterseite des Hämalcannls Die Dornen des 
vorletzten Wirbels, welche kein Hilmalcanal mehr vou der Chorda trennt, 
bleiben bis zur Chorda ungelheilt und legen sich mit ihren sehr verbrei- 
terten und bald verschmelzenden Basen an dieselbe an. Die untern Dor- 
nen des letzten Wirbels (a und /) wachsen zwar auch bis zur Chorda, 
bleiben aber immer noch etwas getrennt, was mit ihrem spätem Verhal- 
ten zu dem Wirbelktfrper susammenhängt. 

Die Neural bogen entstehen der Reihe oach von vom nach hinten und 
zwar sammtlich an der Chorda. Bis zum 1 0 — 4 4 . Tage (Taf. XII. Fig. S4 } 
sind alle normalen obern Bogen (bis zum viertletzten WIrbelkOrper) und 
alle untern mit Ausnahme der zwei freien FlossenstrahltrUger knorplig 
voi'gebildet. 

Ungefähr vom siebenten Tage an treten die ersten deutlichen Flos- 
senstrahlen auf; beim ausschlüpfenden Fischchen sind noch keine 
solchen ausgebildet, sondern der Rand der Schwanzflosse zeigt eine feine 
radiäre Streif ung, welche von tiusserst feinen durchsichtigen Strahlen her- 
rührt, die an Rissslei len (Taf. XI. Fig. 20, r) ans der Übrigen Substanz 
hervorragen. Die eigentlichen Fiossenstrablen nun bestehen von Anfang 
an aus paarigen Theilen, welche jedoch innig einander anliegen mit Aus- 
nahme des vordem Endes, vso sie gabiig auseinander weichend das hin- 
tere Ende ihrer Träger umfassen; im ührigen erscheinen sie ganz homo- 
gen und nur am Ende ausgefasert in jene feinen primitiven Strahlen. 
Essigsiiiire lilsst jedoch erkennen, dass -it in ihrer ganzen Liinge nur aus 
emem ÜUschel solcher feinen Strahlen l)tstelien (Taf. XIII. Fig.S9), deren 
Entstehung noch in das Eileben des Thiercs zurückfällt. Deutliche Zellen 
oder Kerne treten durch Essigsäure nicht hervor, wenn man nicht kleine 
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unregelmassig umscliriehene Lücken als solche beanspruchen darf (?). So- 
wie die Flossenslrablen eine bedeutendere Länge erreicht haben, fangen 
sie an sich zu gliedern ; wie dieser Vorgang zu Staude kommt ist eben- 
falls nipht deutlich erkennbar ; der Bruchrand ist unregelmässig gezackt. 
Sputer, wenD die Sirdhleo verkottchem, zeigen sie |Mrallel ihrer Axe 
Reiben von ianf^iohen UDragelmSlssigeii KQOchenkiH*perchen (Taf. XIII. 
Fig. 30). Von den FlessenstrahleA treten, wie von ihren Trtfgern, suersi 
die der Miite der Sehwaniflosse znnacbst gelegenen auf; diese aind daher 
anfangs die längsten und die Schwaniflosse behält ihre embryonale runde 
Form (Taf. XII. Fig. bis die Randstrablen die mittlem Strahlen all* 
mählieh ttberboten, wodurch sie die erwachsene Form erhält. 

In der Bildung knorpliger Theile tritt vom 40— H. Tage an 
eine kleine Pause ein, während die vorhandenen sich bedeuiend ver«- 
grössern. Die an der Chorda entstandenen Bogenstüeke verlängern sich 
und fliessen Uber dem Rückenmarks- resp. Gefösscanal zu medianen 
Knorpelbalken (Ooroen) zusammeUi welche anfangs niedrig später immer 
höher werden, so dass die Länge eines solchen »Dornsic bald dem Quer-* 
durchmesser der Chorda gleichkommt. 

Das nächste neu auftretende Slück (am ii. Tag) ist der erste freie 
Flossenstrahitriigor 'Taf. XIL Fig. 22, h) ; er entsteht, sowie auch spiller 
der zweite, getrennt von der Chorda. Diesem folgt f<im f r> — 17. Tag) ein 
KnorpelslUck von keilförmiger Gestalt dessen Spitze der Chorda zuge- 
kehrt ist, sie aber nie erreicht. 

Es tritt an der untern Seite von r, dem ersten untern Bogen des vor- 
letzten Wirbels seil isLs Landig auf, verschmilzt aber gleich mit ihm, ob- 
gleich Stellung und Gestalt der Knorpclzeilen oft noch lange die Grenz- 
linie erkennen lassen. Der im erwachsenen Zustand sehr breite Dom 
(Taf.X. Fig. 2,/) ist also aus swel primordialen Stücken hervorgegangen. 

Am 47 — 48. Tag wird ttber dem Neuralcanal hinter dem letalen nor- 
malen obem Bogen [g) der erste falsche Dorn k gebildet. Fast gleichzei- 
tig entstebt an der Oberseite der Chorda ein Knorpeistreifen (Q, der dem 
ohern Bande der Chorda und dem Neuralcanal entlang sich erstreckt. Es 
kann das der Lage nach nur das erste Deckstück sein; dieses (sowie die 
übrigen) ist primordial vorgebildet, während Brtich sie als rein secundär 
bezeichnet. Dem ersten Deckstücke folgt der zweite falsche Dorn (m) und 
endlich der zweite freie Flossenstrahl träger (n). Die falschen Dornen tre- 
ten aber nicht immer in dieser normalen Zahl auf: es kann sich, wie im 
erwachsenen Zustande ein dritter falscher Dorn vorfinden, in welchem 
Fall dann oft der vorderste der falschen Dornen mit dem Dorn des letzten 
obem Bogens verschmilzt (Taf. XII. Fig. 2G, /i'), oder es ist ein ganzer 
überzahliger Bogen vorhanden, so dass dann der vieriletKte Wirbeikörper 
zwei obere Bogen erhält (Taf. Xlll. Fig. M). 

Noch bevor durch die weitern Deekstücke (Taf. XIL Fig. 26, o, p) 
und die rudimeotäreD obern Bogenstüeke des drittletzten und vorletzten 
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Wirbelkörpers (ib. q) die Reihe der primordial eotslehcndeu Theile abge<- 
soblossen wird, triU die Schranke des Knerpelwacbsthums, die Ver- 
knttcheruDg auf (Taf. XII. Fig. S3 und S4). 

Am ersten Decl^slQcke, also an einem der suletst gebildelea knorp-* 
Ilgen Tbeile irelen suerst gegen den 30. Tag an den Rändern sehmale 
durchsicblige aber scharf contourirte Saume auf ; diese rtthren her von 
einer den Knorpelstreifen rings umziehenden Knocbenschioht, die aber so 
durchsicbUg i9l>, dass sie nur am Hände sichlbar wird, während in der 
Mitte der Knorpel unverändert durchblickt. Diese glashelle Knochen- 
schicht, an welcher keine selligen Elemente wahrnehmbar sind, ist wohl 
als vom Perichoodriurn aus abgelagert zu betrachten, wofUr besonders 
der Umsland spricht, dass sie sich gerade am ersten Deckstlicke später 
Uber den Umfang des Knorpels hinaus als dUnue Knochenschuppe verbrei- 
tert, was also nicht auf Kosten des Knorpels geschehen kann ; gegen die- 
sen ist sie im Gegentheil mit etwas welligem Rande scharf abgesetzt und 
er bleibt vorlUußg unverändert ; er wiichst, da die erste Anlagerung des 
Knochens in der Mitle sUuUindel, am obern und untern Ende weiter, bis 
allmählich die Knochenst hicht den Knorpel auch an den Enden rings um— 
giebt und so ailera WacLbLbuin ein Ziel setzt. Diess geschieht vor allem 
am untern Ende, wo diese Knocheuschicht sieb nach und nach verbrei- 
tert (Taf. XII. Fig. 24) und unregelmässige LUckenräume zwischen sich 
lassend einerseits zu einer dünnen Schuppe auswächst (o), welche der 
verticalen Platte des DeckslUfiks entspricht, anderseits anfangs mehr stab- 
funiiii; die horizunLale i lalLc dieses Knochens darstellt. 

Eine solche glashelle Umknöcherurigsschicht tritt nun in der Folge 
an all den genannten knorpligen Gebilden auf mit einziger Ausu.ihme der 
rudimentären obem BogenslUcke des drittletzten und vorletzten Wirbeis ; 
ttberall entsteht sie zuerst in der Mitte und dehnt sieh beiderseits gegen die 
Enden der Knorpelstreifen aus. Nur bei den Deckstücken aber werden 
auch die Enden schon frtth umschlossen, so dass alles weitere Wechs- 
thum nur durch Perlostälablagerung möglich ist. Bei allen obem und un^ 
lern Bogen bleiben die Endeu, » bei den unlern Bogen des viertletzten 
bis vorletzten Wirbelkörpers auch seitliche Fortsätze an der Basis der Dor- 
nen (Taf. XIII. Fig. 31 , a) — noch frei, so dass der Knorpel, wenn auch 
nicht mehr in die Dicke, so doch in die Länge wachsen kann. Die uotem 
Bogen des letzten Wir)>elkörpcrs und die freien Flossenstrehttrüger machen 
insofern eine Ausnahme, als hier das centrale Ende von der Knochen- 
schicht umschlossen wird und ein Wachsthum des Knorpels nur noch am 
peripherischen Ende slallfindel. Bei den Übrigen Bogen wachsen sowohl 
die ßogenstücke mit ihren der Chorda anliegenden verbreiterten Basen, 
als auch die Dornen au ihren peripherischen Enden weiter. Diese letz- 
tem erreichen so nach und nach im hintern Theile der Schwanzwirbelsäule 
eine Lange, welche den Durch messe i' des liämalcanals um das Doppelte 
bis Dreifache Übertrifft (Taf. Xll. Fig. :^ö). 
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Nun beginnt aber auch bei diesen ein Unterschied sich bemerkbar 
zu machen. Die untern Dornen vom sechstlelzten Wirbel an die im er- 
wachsenen Zustand knorplig enden, werden von der Umknöcherungs- 
scbichtan ihren Enden nicht umschlossen ; sie wachsen dorlinimer knorp- 
lig fort (Taf. XII. Fig. 25, d) . Die Dornen der weiter nach vorn gelege- 
nen Wirbel werden an ihren Enden nach und nach umknochert (b) ; diess 
tritt um so früher ein, je weiter nach vorn in der Schwanzwirbelsüule 
wir gehen ; das ganze weitere Wacbsthum kann nur periostal stattfinden 
und es ist dfther erkldrlieb, wenn Bruche der mar deo erwaofaseneo Zu- 
stand QBtersQcbt hat, sie als rein secundSr beseicbnet. (Die spedelieren 
GonseqnemeD folg^ bei der Bes|ftrecbuDg de^ Bedeutung dieser Theile 
pag. 99 u. ff.)- 

Es fehlt nim sur yenroUatündigaog des Wirbels nur noeb ein Tbeil: 

Der Wirbelkörper. 

Die Wirbelkörper entstehen ungefähr gegen Ende des vierten Uenats; sie 
sind rein secundare Bildungen; die Wirbelkörperbildung beginnt am vor- 
dern Ende der Chorda, schreitet aber rasch nach hinten weiter. Bis da- 
hin stellt die Chorda immer den conlinuirlichen Cylinder dar, wie am 
ersten Tage : das erste Anzeichen der Wirbelkörperbildung besieht darin, 
dass um die Chordascheide eine starke Bindegewebsenlwicklungstatlfindel, 
In dieser Anlape von lockigeui Bmtiegeuebc enlsteht der Wirbelkörper ; 
an der Unierseilc der Chorda entsteht zuerst eine kalkablagerung um die 
Ansatzstelie der untern Bügenstücke; diese dOnne Knochenlanielle um- 
wächst dann nach und nach dieChorda und wird lu einem Hing, welcher 
die knoi pilgert Basen der Bogen trägt; gegen diesen Knorpel grenzt sich 
der Wirbelkörper nul unregelmassig gezacktem iiaude öb. Zvvisclien den 
Wirbelkörpern bleiben anfangs noch breite Ringe der Chordascbeide frei. 

Tai. XII. Pig 25 zeigt diese erste Wirbelkörperanlage in verschiede- 
nen EntwickluDg;sstuXeo. 

Die Wirbelklh'per sind anfangs se dünn, dass sie auf QuersehaillsD 
kaum Sichtbarwerden, dagegen zeigen Läugssduiitte ein anderes VerbHit- 
niss. Wührend nümlieh die Wirbelköi per nach keine Verongerung der 
Gborda hewiitt haboir, sondern einttcbe RingB darsleMen, deren Weite 
dem Durchmesser der Chorda entspricht, erseheinen die «wischen den 
Wirbelkörpem gelegenen ainge der Ghordascheide eingeslttlpt (Taf. Xtll. 
Fig. S7, e] und bilden verdickte Ligamenta intervertebralia ; diesen ringr 
formigen Einstülpungen der Scheide entsprechen natürlich EinsohnÜrun* 
gen der GaUertsubstanz : diese zeigt daher abwechselnd eingeengte Stel- 
len, welche zwischen den Wirbelkürpem und erweiterte Stellen, welche 
inoerhalb der Wirbelkörper gelegen sind. Spüler !)ei der Weiterentwick- 
lung kehrt sich dieses Verhallniss gerade um; die Abschnitte der Chorda 
^erbalb der W^irbelkörper werden an der Erweiterung gehindert und 
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von den Ha /wischen gelegenen überholt; sie erscheinen daher später aU 
die vereij-ii'ii Abscbnilte. 

Die knöchernen Wirbelkürper erscheinen in ihrer ersten Anlage als 
homogen, bald aber irelen spindelförmige Knochenzeiien und die charak- 
teristischen Bippen und Sculpturen auf. 

Mit den Bogen gehen auch Veränderungen vor, welche sie mehr 
und mehr dem erwachsenen Zustande näher bringen. 

Bei denjenigen Dornen, welche an Ihrem Ende umknOcherk sind, 
yerlangert sich die homogene Knoehensehtcbt Uber dem omscblossenen 
Knorpel (Taf. XIII. Fig. 34, c) und häli mit dem Ungewacfaslbum der 
knorplig endenden Dornen Schritt. Scharf geschieden aber von dieser 
medianen zellenJosen Schicht (e) lagern sich seitlich schmälere Knochen-- 
streifen (6) auf, welche deutliche spindelft)rmige Zellen zeigen. Den knorp- 
lig endenden Domen fehlen soweit die vorliegenden Beobachtungen rei'- 
chen, diese seitlich aufgelagerten Knochenstreifen. 

Der Knorpel, der, um schlössen von der homogenen Knoohenscbichi, 
Monate lang gians onveränderi sieh erhallen hatte, gebt nun auch seinem 
Untergang entgecen ; die Knorpelstreifen beginnen meist vom centralen 
und peripherischen Ende aus, seltener in der Mitte zu verkalken, doch 
immer so, dass wenigstens anfangs an den Enden noch unverkalkte Knor** 
pelsMume bleiben, welche weiter wachsen (Taf. XIII. Fig. 31,/*). In dem 
Gitter, welches dm rh die Verkalkung der spHriichen intercelhilarsubslanz 
entsteht, sind anfangs die Zellen noch deutlich erkennbar; ihr späteres 
Schicksal jedoch ist nicht genau nachweisbar. Die verkalkte rnlerceilu— 
larsubstanz wird ntimlicb resorbirt und an der Stelle (ies einstigen Knor- 
pels findet sich eine Markhühle, welche ntit zerstreuten — durch fettige 
Degeneration der Knorpelzellen enlslandem^n (1) — Felllropfen erfüllt ist. 

Den Wirbelkörpern gegenüber verhallen sich die Bogen in verschie- 
dener Weise, wie das schon der erwachsene Zustand erwarten liSsst. Die 
untern Bogen bis zum secfastletsten, die obem bis zum fUnftletzten Wirbel 
▼erschmelzen knOchem mit den Kürpern ; hier bleibt kein weiter wach- 
sender Knorpelsaom Obrig, sondern die knorpligen Basen der Bogen- 
stucke verkalken in ihrem ganzen Umfang, wübrend auch die periostalen 
Schichten an Ktfrper und Bogen sich immer mehr nähern, bis endlich ein 
ununterbrochener knöcherner Zusammenhang besteht. 

Durch diese Veränderungen ist der Zustand der Schwanzwirbeisäule 
im Älter von etwa % Jähre in seinen GrundzUgen ganz dem erwach- 
senen ähnlich geworden und Taf. Xlli. Fig. 31 schliesst in dieser Hin- 
sicht die Entwicklungsgeschichte ab, indem sie sich an den erwachsenen 
Zustand (Taf. X. Fig. 2) eng anschliesst. 

Die Wirbelkorpor haben sich soweit entwickelt, dass nur noch sehr 
schmale Lit^anientn intervertebralia vorhanden sind; nur zwischen dem 
drittletzten und vorletzten und noch mehr zwischen die.sem und dem leUto* 
ten, sind noch breite Kioge der Chorda frei i^blteben. Am Ende an 



Digitized by Google 



Ueber den Ban der SchwanswirbelMalo d«r SalmoBiden, Cypriaoiden etc. 19 



Chorda ist bereits der Knorpelbel^ {d) aufgetreten, der hauptsächlich 
auf der Unterseite entwickelt ist, doch am Ende auch auf die Oberselte 
IlbeiKreift und die Chorda ganz uuifasst. 

Die obern Bogen sind bis zum siebentletsten, die untern bis zum 
achtletzten mit den WirbelkOrpem knöchern verschmolzen ; bei dem fol- 
genden obem und untern Bogen ist dieser Process erst im Werden und 
noch ein schmaler unverkalkter Knorpelsaum (/) übrig. Die Übrigen un- 
tern Bogen bis zum vorletzten Wirbel, welche im erwachsenen Zustande 
knorplig mit ihren Körpern verbunden sind, zeigen nn ihren Enden (und 
an ihren seillichen Forlsälzen, wo sich solche finden; breite weiter wach- 
sende Knorpelsüume ; weiter nach innen undurchsichtige Zonen verkalk- 
ten Knorpels {g) der im mittlem Theife der Dornen grösstentheiis einem 
von Fett erfüllten Mnrkrnume I'latz gemnchl hat. 

Die untern Bogen des letzten Wirbels sind an ihrem centralen linde 
umknöchert und hängen mit dem Körper nicht niiher zusammen; die 
freien um n Bogen sind an ihrem vordem gabJig getbeilten Knde eben- 
falls uniknocliert. 

Von den ehern Bogen des fUnft- und viertictzten Wirbels ist es be- 
merkenswerlh, dass ihre peripherischen Enrlen noch knorplig weiter 
wachsen, während sie im erwachsenen Zustand knöchern enden; ihre 
Umknöcherung fällt also in eine spJltere Zeit, ein Umstand, der sich in 
Bruch''s Deutung dieser Theile geltend macht. Der viertletzte Wirbel be- 
sitzt in dem dargestellten Falle zwei obere Bogen, deren hinterer schon 
den medianen Fortsatz [k] zeigt, ganz analog dem erwachsenen Zustande 
{Tat X. Fig. 1 , t). — Der drittletzte und der vorletzte Wirbelktfrper tra- 
gen die schon erwähnten rudimentären Neurapophysen, kleine Knorpel- 
sttteke, welche keine VerknOcherung zeigen. 

Das erste Deckstflck der rechten Seite — die der linken sind ent- 
fernt — hat ganz die Form des erwachsenen ; seine knorplige Anlage hat 
sich noch immer erhalten und liegt genau dem letzten Wirbel- 
kOrperan. Zwischen den untern Bogen des vorletzten und des letzten 
Wirbels ist bereits ein selbstsUlndiges Knorpelstttok e (Taf. X. Fig. i u. ii^g) 
.ausgebildet« 

Bedeutung der in der Sehwanswirbelaäule toh SaUno sieh fludenden 

eigenthfimliehen Oebüde. 

Sowohl Bruch als KuUiker hallen über diesen Punkt ihre Ansichten 
geäussert, letzterer mehr nur als Hypothesen : ersterer Gestützt auf seine 
eingehende Untersuchung des erwachsenen Skeletes von Salmo. Die 
beiderseitigen Ansichten stehen sieh fast diametral gegenülier. 

KüUiker sagt darüber (»Ende dei- Wirbelsiiule etc.« pag. 14): 
»Ueber die Bedeutung der Deckknochen und der falschen Dornen wird es 
ohne die Entwicklung des Schwanzes des Lachses genau verfolgt zu haben 
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nicht möglich sein, etwas Bestimmtes zu sagen und will ich daher aaff 
meine Ansicht, nach welcher der grosse Deckknoehen die versehmolteneo 
Bogen der zwei oder drei letzten Wirbel darstellt and die swei kletnen 
Deckknochen als Bogen lum Endfoden gehören, kein gr^isseres Gewicht 
legen. Die falschen obem Domen kenn man als freie wirkliebe Domen 
des I weiten und dritten Wirbels betrachten, denen sie in der Lago onl- 
spreohen oder als Ffossenstrahltriiger {Ossa intenpmafia)^ denen die eni- 
sprechenden Bogen und Domen fehlen. « 

Alle auf der Unterseite der Wirbel kvrper befestigten Stücke betmeb* 
tet KölWter als untere Bogen. Von den Knorpelstttclcen, welche am dritte 
leUten und vorletzten Wirbel körper beidseits vooiNeuralcanal sitzen und 
die von Bruch als Bogen stucke gedeutet werden, sagt RWiher (pag. 13) : 
»es finden sich an den Körpern des zweiten und dritten Wirbels noch die 
Knorpelkeile, welche sonst die Bogen tragen.« Daraus erklart es sieb, 
dass er die grossen Deckknochen als verschmolsene Bogen der zwei bis 
drei letzten Wirbel auHasst. 

Bruch verfolgt im Gegensatz zu Ä'67//7i(?r'5 Ansichten mit der öusser- 
slen Consequenz die Tlieorie, dass priniordicile und secnndSre Theila von 
Grund aus verschieden seien und in dpr vergieiciieiiilf Ostpn!i)L:uj nie 
mit einander konnten vorglichen werden, dass analoge und homologe 
Theile imnier nur entweder durchgehends primordial oder durchgehends 
secundär, nie aber in einem Fall dieses im andern l all jenes sein konn- 
ten. Immer primordial sind nach Bruch die BogenstUcke und die Ossa 
itUerspmalia\ immer secuadiir die Wirbelkörper und die Dornen. 

Diese Anschauung leitet Bruch bei der Deutung der Gebilde in der 
ScbwanswirbelsSule, Er botraohtet demgemüsB dieKnorpelstücke an der 
Oberseite des zweiten and drillen Wirbels als llogenstttcke. Die grossen 
Deckplatten h&It er flir rein secundflr und deutet sie demgemäss als Dorn- 
stücke BU diesen Bogensiticken. Yen den Übrigen Decksittoken, die er 
ebenfalls fttr secundär halt, sag^ Bruck «aie können anbedenklich als 
freie DorabSlften angesehen werden.« Bruch wird, da ibni alle Spinae 
secundir sind und demgemiss kein pritnordialer Theil das Analogon 
einer Spina sein kann, geoOtbigt für alle die primordialen Theile, die 
KöUiker einfach als Dornen unterer Bogen versteht, eine andere Deutang 
KU suchen. Er nimmt zu diesem Zweck eine complicirtere Zusammen- 
setzung dieser Gebilde an. Er sagt, speciell Uber den untern Dorn des 
drittletzten Wirbels fOsleoIogie des Hheiidachses pag. Kij: »Der Dorn 
selbst, welcher mit einer knorpligen lindapophyse versehen ist, also auf 
keinen Fall eineui Hü( kenwirbeldorn entspricht, erscheint vielmehr aus 
wenigstens drei Stücken zusammengesetzt, einem milUerD unpaareu von 
cylindrischer Gestalt, dem die knorplige Endapophyse angehört ur)d zwei 
seillichen spitzen AuflageruügsplaUen, welche weite? liin auf die Quin forl- 
sätze der ßogenstücke übergeben. Hier kann wohl nur an einen primor- 
dialen Flossenstrabiträger gedacht werdeu, welcher zwischen die Dorn- 
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hSiften des untern BogenstUcks eingeschaltet und mit ihnen durch secun- 
däre Synostose versohmolsen ist. Ein ganz ähnliches Verhäitniss zeigen 
Durcfascbnttta der drd Torbergißbendeii Wirbel. « .... vObaueb an den 
obern BogeasltiekeB dieser drei Wirbel solche Versohmeliaiigen stattge- 
fanden ist schwerer so entscheiden, da ihre Domen keine knorpligen 
Apopbyseo besitsen, aber dooh wahrscheinlich, da Durchschnitte die 
seihststündige MarkrObre der dasii gehörigen PlossenstnihHrtfger ▼erra- 
tiieti. Bin medianer Durchsehnitt durch die breite Hatt^, welche aich an den 
verl«ttten Wirbel ansetst (Taf . X. Fig. { u. f; Tat XII. P^. 89, e*«*«) s«igt, 
da» hier eine Verscbmetsong von mindeetens drei primordialen StUcken 
sUAtgefunden» von denen wohl zwei Flossentrtiger waren. Ja eine ge- 
nauere Prüfung seigt, dass die beiden freien Bogen stttcke, welche an die<^ 
sem Wirbel sitzen .... an ihrem vordem Ende eine gemeinsame knorp- 
lige Äpophyse haben, womit sie in die entsprechende Grube des vorletS'- 
ten Wirbels eingebettet sind, so dass es zweifelhaft wird, ob hier zwei 
Bogenstöcke vorhanden sind oder nur eins derselben ein solches enthalt, 
welches diesem Wirbelkörper zu entsprechen hätte.« Die untern Bogen 
des let/fen VVirbeikorpers hält iin/rh, da sie nicht knorplig mit dpm<;pl- 
bea verluindt II sind, für einfache I lossenstral>)tr9ger und glaubt sie seien 
je aus riiebrern primordialen Stücken lusammeriLPseizt. Von den zwei 
Ireien untern Bosen endlich snal Bruch: »Hier scheint ein Mossentniger 
mit je zwei Üonihaltlen vei selimolzen ZU Sein, dessen Bogenslücke nicht 
zur Entwicklung gekoiiiüien sind.« Die falschen Dornen sind nach BrucA 
»isolirle Flossenträger. « 

Wie verhalt sich nun gegenllber diesen Deutungen die£nlwicklungj5- 
gescbichte ? 

Soweit OS sich um einfache Thatsachen handelt, die keiner weitern 
Erörterung bedürfen, verweise ich auf dieZusaumiens^UuQg am Schluss« 

Was die KnorpelstUcke am drittletzten und vorletzten 
Wirbelkörper betrifft, so spricht die Rnlwieklungsgescliichte für 
Bruches Ansicht, dass es wirklich obere BogenstHcke seien; auch sind ja 
die )^ Knorpclkeile, welche die obern Bogen trnaen « — wie Kölliker sie 
nennt, keine I il lunuen sui generis sondern eben nur die unverknöcher- 
ten Tbeile der Bogen. 

Das grosse Deck stück, welches KiüUker für die verschmolzenen 
BogenstUcke der drei letzten Wirbel liiilL. wird dadurch darauf beschrankt, 
Boaenstück des letzten Wirbels sei?i ; es entsteht aneh \^ irklich nur 
aus einem primordialen Sl ück ; nuil t l k ii «bc primordiale i'^ntstehung wird 
auch Bruch Tiothigen damif tlberein/ij^l iiüinpn, wUhrend er die Oeck- 
stUcke als set undar und demgentäss als Dornen der rudimentareu Bogen- 
stUcke erklärt. 

Aus deniselben Grund sind die kleinen Deckstücke, wie es KoUiker 
getban hai, als obere Bogen des Endfadens zu deuten. 
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Eine ndherc Discussion erfordert die compHcirle ZusatnnreDsetzung 
der knorplig endenden unte^rn Bogen, welche Bruch «nnimint. 
Diese sind in der Entwicklong allerdings durch ein Verhaltniss eusge- 
seichnet, welches ftlr Bruchei AnsicbteD spricht; sie entstehen DttmUch ge- 
trennt von der Chorda und, was wenigstens fllr diejenigen vom viertleu- 
ten Wirbel an sicher ist, median ; diess scheinen die »PlossenstrahltrSgen 
Bruch's in sein ; für diese Tbatsacbe l&sst sich allerdings keine ntfhere 
Ursache anführen, wenn sie nicht viellaioht durch die Gefftssvertheilung 
bedingt ist(^; jedenfalls ist sie das Binzige, was für Bruchei Theorie 
spricht. Dieser zufolge mttssten später setbststSndige Bogenstttcite ent> 
stehen und mit den medianentFlossenstrahltrMgern« verschmelzen. Allein 
davon nn lot sich keine Spur, sondern die nFlossenstrahlträger «cum wach- 
sen gobüg den Gefässoanal, soweit ein solcher vorhanden ist, und legen 
sich an die Chorda an. Was nun indbr fttr sich hat, die Bogenstücke aus 
Flossenstrahllrägern hervorwachsen zu lassen — oder aber primordinle 
Spinae anzunehmen durch deren Gablung dieBogenslUcke entstehen, mng 
hier noch als unentschierlen gelten. Die Vergleichung mit den weiter 
nnch vorn gelegenen — erwachsen socundären — Dornen jedoch scheint 
mir evident für die M ö gl ich ke i f pri m o rd i a I e r Do rnen zu sprechen. 
Abgesehen von der besprochenen Entstehung ist in der Entwicklung zwi- 
schen den untern Bogen vom seclistietzten Wirbel an und den weiter nach 
vorn gelegenen untern Bogen suuie alltii obern Bogen durchaus kein Un- 
terschied. Die an der Chorda entstandenen BogenstUcke schiiessen sich 
über dem vXeural- resp. Gefässcanai zu medianen Dornen und das weitere 
Wachsthum ist bis zu einem gewissen Alter ganz gleich. Diese Dornen 
hat Bruch gesehen, er sagt (Wirfoeltheorie des Scbttdels am Skelette des 
Lachses geprüft, pag. 19) : »Was meine eigenen Erfahrungen in diesem 
Gebiete betrifft, so hatte ich zwar noch keine Gelegenheit die Entwick- 
lung des Lacbses zu verfolgen (I), doch habe icb an jungen Exemplaren 
von Saimo fario, welche noch den Dottersack in der Leibesfaohle enthiel- 
ten, so viel gesehen, dass die Wirbelsäule zu dieser Zeit schon eine sehr 

complicirte Stmctur zeigt Auf diese schlanchfbrmige fonngebende 

.Scheide der Chorda waren 4 knorplige BogenstUcke mit breiterer Basis 
aufgesetzt, die sich an den Sphwanzwirbeln oben und unten zu niedem 
Spitzbogen verbanden, welche nur die Höhe von Sttugethierwirbeldornen 
hatten. . . Von Yerknöcherung und Dornfortslltzen wie sie den Fischen 
eigen sind, wnr darnn keine Spur. Offenbar waren die Dornstflcke so^ 
wohl als der ringförmige Wirhelkörper noch nicht gebildet« u. s. w. 

Also weil sie zu einer gewissen Zeit noch kurz sind, ^ind es *offen<-> 
bar« nicht die eiiioiufiehen Dornen. 

Allein die Weitorverfobiine zeiat, dass diese Dornen im hfntprnTheil 
der Schwanzw irbelsiiule eine Länge erreichen, welcbe derjenigen der 
» Flossenstraliltrager « gleich kommt und die der Bogenstück** um das Drei- 
fache Ubertriift. Taf.XlI. Fig. 25 (nach einem Präparat mit genauer Wie- 
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dergabe der Längsdiniensionen. Vergrösserung 100) zeigt dieses Verhüll- 
niss; b und c gehören dem achten und siebenten Wirbel an ; es sind also 
uneigenlüche Dornen, denn erwachsen sind diese Dornen rein secundür, d 
dagegen, das dem sechsten Wirl)cl angehört, ist »Flossenslrabilrägera und 
auch im erwachsenen Zustande j)i imordiuler Natur. 

Was bringt nun zwischen diesen KnorpeistUcken, die ganz gleich sind 
einen solchen Unterschied hervor? Es ist eine zwar conslante aber prin- 
oipieil unwichtige Ursache die Verkoteberung. Sie umschliessl die un- 
tera Domen bis sam siebMitoD Wirbel an ifaren peripberiseben Enden und 
bannt dadorcb den Knorpel auf seinem embryonalen Standpunkt fest. 
Bei den untern Domen vom seehstletsten Wirl>el an, den »Flo«8enstrahl-- 
tragera« bleibt das peripbeKiscfae Ende von der Verknilcberung frei und der 
Knorpel wacbst bis zum erwachsenen Zustande weiter. Ob nun ein prir- 
mordialer Theil knOcbem umwacbsen wird oder nicht — er ist primordial. 

Dass im -erwachsenen Zustand dieses Verhaltniss gans verwischt ist, 
erklart sich leicht aus nebenstehenden Schemata. 

Das ganz umknöcberte KnorpelstUck a ist an 
weiterin Wachsthum gehemmt ; der weitaus grösste 
Theil des Knochens wird gebildet durch periostale. 
Ablagerang von beiden Seiten (daher die »paa- 
rige n« secundüren Dornen Bntch's). Der Knorpel 
schmilzt ein und ist im erwnchsenen Zustand nur 
durch einen Markraurn verlrelen ; dn jedoch der 
centrale Theil der Spina, welcher den Markrauiu enlhUll bei der alltniih- 
lichen Erweiterung des Gefüsscanals resorbirt wird, so erscheint der er- 
wachsene Knochen rein seeuiidiir. 

Ganz anders bei den Dornen \ om sech.sllelzUn Wirbelan ; dasDicken- 
wachslhum des Knochens geht auch hier periostal vor sich, am Ende aber 
wuchert der Knorpel weiler und zwar mit der jeweilen durch das Perio- 
slalwachsthuni erlangten Dicke des Knochens Schritt hallend. Erwachsen 
besieht daher ein solcher Dorn aus einem mittlem nach dem peripheri- 
schen Ende immer breiter werdenden StIIck von Knorpel resp. primor- 
dialem Knochen oder Markraum und jederseits einem periostal entstande- 
nen Knoehentheü, das ist der »s wischen die paarigen secundaren Domen 
eingeschobene primordiale Plossenstrabltrager« Bruch*s* 

Erwiesen ist also, dass auch die Domen vor dem seehsten Wirbel 
primordial angelegt sind und giebt es überhaupt primordiale Dornen, so 
braucht man auch lür die untern fiog^ vom sechsten Wirbel an nicht 
mehr diese eemplieirteZusammenselzungiJrtic^^'. Allein Bruch wird dar^ 
aus den entgegengesetzten Scbluss siehen ; er wird nämlich in all diesen 
Schwanzwirbeldornen die complicirte Zusammensetzung (aus medianem 
Flossens Irah Kröger und paarigen secundaren Dornen) annehmen. Den 
ersten Schritt hiezu liat Bruck bereits gethan. 

Die obejrn Dornen des fttnll- und viertletxten Wirbeis» welche er-* 
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wachsen nicht knorplig enden, sind doch im Alter von einem halben. lahre 
(Taf. XIII. Fig. 31) noch nicht von der Verknöcherung an ihrem periphe- 
rischen Ende umschlu8sen, die knöcherne Umschliessung ündet also erst 
Terbällnissniässig spül stall; die durch Zusammenüuss paariger Bugen- 
stücke entstandenen knorpligen Dornen haben dadurch Grelegenheil sich 
slark zu verlänj^eru und daher kouiu»t es, da&s uocii im erwachtienen Zu- 
stand ein Theil des an ihre Stelle getretenen Markraums sichtbar ist» 
i9n«cAsagi nun darttbei": »Ob auch ao xl«n obern BogenstOekeB dieser drei 
. (des fleebeten bis Werteo) Wirbel solebe VersobmelsoDgen stattgef an- 
* den ist scbwerer xu entscheidenf da ihre Domen Iteine knorpligen Apo- 
physen halMD, aber doch wabrscb ei oliob, da Dorcbsobaitte die 
selbstsillndige Markröhre, der data gehörigen Flossen- 
slrahlirttger verrathen.« 

leb wiederhole es, selbsisülndigePlossenstrabltrilger sind im Bereich 
der Sehwaniflosse [mit Ausnabme natttrlioh der »falschen Domen«) nir- 
gends voi^ebildet ; durch Zusammenfluss paariger Bogeostlloke entstehen 
mediane Knorpelbalken ; diese können daher kaum eine andere Bedeu- 
tung haben als die von Dornen ; wo aber inediane Stücke vorgebildet sind, 
gehen durch Gablung derselben BogenstÜciM hervor, was ebenfalls für 
die Deutung als Dornen spricht. 

Die durch die Verknüchcrimt; !>e\virklen Aenderungen sind pt incipiell 
unwichtig, am allerweniLsti n wird sich .eine Theorie darauf stü(?pn kön- 
nen, welt'be dir Analui^iL' t nies Theils auf seine secundäre odei primor- 
diale Enlstehuugsweiöe basirt, also mit einem embryonalen Maassstab 
niisst; sie wird diesen ASaassstab nicht an den erwachsenen, sondern an 
den embryonalen Zustand des Skeieles anlegen mUssen. 

Als wesentliches Resultat möchte ich daher den Salz aufstellen: 
S U iii Iii L Ii c h o (obere wie untere) l> u i ü e n d e r S c h w a a z w i f b el- 
suule von Saluio sind primordial vorgebildet. 

Dieses Resultat Ist denn auch keineswegs unerwartet; bei dem Innin- 
gen Zusammenbabg swiseben Bindegewebe, Knorpel und Knocben, dea 
die neuere Histologie • nachgewiesen bat, ist es im GegentheU onwabi^ 
scbeinlicb, dass dasFeblen oder Vorhandensein eines Durchgangsstadiums 
bei der ICnocbenbildung lUr die osieoiogisobe Bedeutung derselben niaass- 
gebend sein könne. 

Die spe^ellen Resultate sind in der folgenden Tabelle pg. 405 mit den 
Deutungen KöUiker^s und Bruch's vergleichend iiisammengesCeilt* 

Es bleibt mir noch Übrig um Entschuldigung zu bitten, wenn, lob 
gegenüber einer Autorität wie Brud^ mich allausebroff sollte a«sgespre- 
cben haben. 

Die Worle, mit welchen Bruch seine »Wirbeltheorie des Schädels« 
schliesst, mögen auch den Schluss der vorliegenden Arbeit bilden : »Der 
vergleichenden Entwicklungsgeschichte ist die grösste Aufgabe vorbehal- 
ten, sie ist es, auf*v^'eiobe vorzugsweise unsere Zeit stelz sein kann, und 
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von welcher die Zukunft der Formenlehre ahhaagt. Nur durch die Riit- 
wicklungsgeschielite werden Foruieu und Tcxlui en und schliesslich auch 
die FuncLiüDen verslündlich. Alles Gewerdcne, iui Reiche der Natur, wie 
in der Geschichte ist nur durch sein Werden zu begreifen und die EnU 
wiokliiDgsgescbichte isl in diesem Sion den Natorforscfaei' volllLonimen 
dasselbe, was die Weltgescbichle für die HenschheiU Sie wird in allen 
Sireitüragen auf diesem Gebiete die leiste Entscheidung zu föllen haben und 
soweit es den- Anschein bat, wird sie die Antwort nicht schuldig bleiben.« 
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26 Theophü liOts, Ober den Bau der ScbwantwtrbeltHule der Salmoniden .etc. 

£rkl&nuig der AbbilduigeB. 

* TW. X. 

Fig. 1. SaliDO forio. Vergrilsserong t; 
Flg. S. Salmo ealar. OrfiMe natürlicK. 
Fig. I. Thymallos vexlllifer. Vergrösserung 4. 
Flg. 4. ChordaenHe vom Lachs Ver^trösserung circa fO. 
Fig. 6. Chordaende von der Esche Vergrösserung circa iO. 
Fig. 6. Barbus tlüviatilis. Vergrösserung 2. 

Fig. 7—9. QuerscUuiUe ihres Schwaozfadens. Vergrösserung circa M. 
Fig. 40. Cottasgobio, VergrifasertiagS. 

Taf. XI. 

Fig. ^< Gasterosleus aculeatus Vcrgrössernnü 25. 

Fig. 1« Längsschnitt durch (ien letzten Wirbelkörper. Vergrösserung 75. 
Fig. 4 3. Perca fluviatilis. Vergrösserung 8. 
Fig. U. Letztor Wirbelkörpar von uDten 
ttg. 45. „ „ von oben 

Fig. 4«. ,» »• von der Seile ^ 

Flg. 47. Lfingascbnitt des letzten WirbelktfrFers von P*erca. \ y f^^^^j^^ 
Fig. <s Onerschnilt desselben. | * 

Fig. 4 9—34 . Entwickiuogagesehicble von Salmo salar. * 

Fig. 19. Erster Tag. 

Fig. 20. Sechster bis siebeoter Tag. 

Tat XIX. * Vergrösserung circa 30. 

Fig. t1 Zehnter bis elfter Tag. | 

Flg. 2i. circa 24. Tag. / 

Fjg. 23. Grosses DecLstuck mil beguinender Verknöcherung \ Vergrösserung 
Fig 24. Dasselbe mit welter fortgeschrittener Verkbfieberang j circa U«, 
Flg. 96. Acht- bis sechstletzter Wirbelkttrper mit ihren untern Bogen. Vergrttssn- 
rang 100. . 

Fig. SO. Deckstficke vnd »liilscb« Dornen.« Vergrtfesernng circa 00. 

Tatxni. 

Fig. 27. Cbordalangsscbnitt bei beginnender Wirbelkfirperbildnng. Vergritoserans 
circa 00. 

Fig. 18, Chordaquerschnftt (viel jttngeres iSladiomy. VergrOasaraog 4tO. 
Flg. SO. Priscb gebildeter FlosaenstrabL 

... T,, .LI \ Vergrösserung 300. 

Fig 80. Knöcherner Flossenstrahl. / 

Fig. 01. Saimo salar, im Aller von % Jahr. Vergrösserung 10. 
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Bei Wilheim Ei^gelmann in Leipzig erschien ferner: 

Unteranehungen 

über 

das Ende der Wirbelsäule 

der lebenden Gunoideii iiud einiger Teleostier 

von 

Albert Köiliker, 

Prof. d. Anttoiiile und Physiologie in WOllbvrg« 

0ratiilAtioiia«s!LTift siir iOOj&lirigeii JuMlKiiinsfeier der thiiversltilt Basel. 
Mit 4 aOosfr: Tafeln. ^. 8. 1660. br. 2 Thlr. 10 Ngr. 



Die Süsswasserfische 

der 

Oesterreichischen Monarchie 

mit Hlicksicht auf die angrenzenden Länder 

beurbeitiBk von 

Jak. Heckel, und Dr. Rad. Kner, 

weil. Cavtos am Hofnaturalien-Cabinet etr. k. k. Pntf. der Zool. in Wipn eto. «Ib. 

Mit 204 Bolzschnitten, gr. 8. 18 68. br. 8 Thlr. 



Die 

SttsswasseiMe von Mitteleuropa. 

Bearbeitet von 

C. TH. R von Siebold. 

Hit 64 llolzschnitten und 2 colorirten TafelD. 
gr. 8. broscb. 1863. 4 Thlr. 20 Ngr. 
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Verzeichniss der Schriften 

ZOOLOGIE, 

welche in den periodischen Werken enthalten und Tom Jahre 1846 — 60 
selbständig exsehienen sind. Mit Einschluss der a%emän - naturge- 
schichtlieben, periodischen und pakeontologiscben Schriften. 

Bemrbeitct TaiQ 

J. Victor Carus, 

FrofcMor der vergl<?!i ti' n<len Aoat«inie io LeijMif, 

und 

Vilhelm Fiiif^elmaiui« 

Zwei Bände. 

Mit einem v o ilstUndigen Sack- und Atttorenregieter, 
gr. 8. 1861. brosch. U Thlr. 
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